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@ Stromlos lotbeschichtete Leiterplatte und Verfahren zur Herstellung einer solchen 

© Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Leiterplatte, deren Verdrahtungsmusterteil mit einer Lotle- 
gierungsschicht durch em Stromlos-Lotbeschichtungsver- 
fahren versehen ist. Man gent so vor, da& man Verdrah- 
tungsmuster auf einem Substrat fur die Leiterplatte bildet; 
einen ersten Teil, der einer Lotlegierungsbeschichtung be- 
darf, mit emer Isolterungsmaske bedeckt; etne Stromlos-Be- 
schichtung mit einem Metall, das nicht von einer Stromlos- 
Lotbeschichtungsiosung ar.gegriffen wird. auf einem zwei- 
ten Teil durchfuhrt, der nicht mit der Isolierungsmaske 
abgedeckt ist, wodurcn eire Metallmaske auf dem zweiten 
Ten geb.ldet wird; die Isolierungsnnaske abtrennt; das 
Substrat fur d;e Leiterplatte in die Stromios-Lotbeschich- 
tLngslosung emtaucht, wodurch die Lotlegierung auf dem 
ersten Teil abgeschieden wird. der nicht mit der Metailmas- 
<e bedeckt ist. 



CO 
CO 
CM 



UJ 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BLNDESDFUCKERE. 38 93 308 04' -606 



25 ^ 



1 

Beschreibung 



E 43 11 266 Al 



Die vorliegende Erfindung bexnfft ein Verfahren zur 
Herstellung einer Leiterplatte nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Insbesondere betrifft die Erfindung ein 5 
Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte, bei dem 
eine Lotlegierung auf Verdrahtungsmustern der Leiter- 
platte abgeschieden wird, indem eine Stromlos-Lotbe- 
schichtung auf den Verdrahtungsmustern, ohne die 
Kupferbeschichiungsdicke einer Durchgangsbohrung 10 
zu verringern, durchgefiihrt wird. 

Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm, das einen Ablauf eines 
Verfahrens zur Herstellung einer Leiterplatte nach dem 
Stand der Technik darstellt, welches in der JP 
321 183/1990 offenbart ist. Bei einer herkornmlichen Lei- 15 
terplatte nach dem Stand der Technik wird die Leiter- 
platte, nachdem ein Verdrahtungsmuster oder Verdrah- 
tungsmuster auf der Leiterplatte gebildet und eine Lot- 
abdeckung aufgetragen oder auflackiert ist, in eine Be- 
schichtungslosung einer Stromlos-Lotbeschichtung ein- 20 
getaucht, wodurch ein zuganglicher Kupfermetall-Teil 
mit Zinn-Ionen und Blei-Ionen in der Beschichtungslo- 
sung reagiert und eine Lotlegierung mit Zinn und Blei 
als Hauptkomponenten auf den Kupfermustern abge- 
schieden wird. 25 

Als Beschichtungslosung der Stromlos-Lotbeschich- 
tung wird eine Losung mit Zinn, Blei, einer organischen 
Sulfonsaure und Thiocarbamid als Hauptkomponenten 
verwendet, wie beispielsweise aus der JP 290774/1989 
bekannt ist. Die Beschichtungslosung einer Stromlos- 30 
Lotbeschichtung kann eine Lotlegierung, deren Haupt- 
komponenten Zinn und Blei sind, auf dem Kupfermetall 
wie oben erwahnt abscheiden. Bei derartigen Beschich- 
tungslbsungen von Stromlos-Lotbeschichtungen wird 
eine Lotlegierung durch mit dem Kupfermetall reagie- 35 
rende Zinn/Blei-Ionen in der Beschichtungslosung ge- 
maB der folgenden Verschiebungsreaktion abgeschie- 
den. 



0,74Sn 2 + -r 
Sn) + 2Cu H 



0,26Pb 2+ + 2Cu^ 



Sn-Pb(74 



at% 



40 



In der obigen Reaktionsformel werden 2 Mole Kup- 
fer in der Beschichtungslosung gelost, wenn 1 Mol der 
Lotlegierung (74 at°/o Sn) abgeschieden wird. Damit ent- 45 
spricht eine Dicke der Lotlegierungsschicht (74 at% Sn) 
von 1 u.m der Dicke einer gelosten Kupferschicht von 
0,85 u.m. Weiter wird die Kupferschichtdicke in einem 
Kupferatzschritt und dergleichen vermindert, der dem 
Stromlos-Lotbeschichtungsschritt vorausgeht. Damit 50 
wird die die obige Abnahmequantitat iibersteigende 
Abnahme der Kupferschichtdicke eigentlich verursacht. 

Da die Stromlos-Lotbeschichtung nach dem her- 
kornmlichen Verfahren zum Herstellen einer Leitplatte 
wie oben genannt durchgefiihrt wird, ist die Abnahme- 55 
quantitat betrachtlich, wenn eine dicke Lotlegierungs- 
schicht mit einer Dicke von nicht weniger als 10 um 
abgeschieden werden soil. Beispielsweise FuBkontaktie- 
rungsrnuster zum Befestigen eines IC-Gehauses, insbe- 
sondere eines IC-Gehauses mit feinen AnschuBleitun- 60 
gen wie bei einem TCP (Bandtragerpackung), erfordern 
eine hohe Abmessungsgenauigkeit. Wenn jedoch die 
MustergroBe durch Durchfuhren einer Stromlos-Lotbe- 
schichtung verringert wird, wird es schwieng, diese IC- 
Gehause mit hoher Genauigkeit zu montieren. 65 

Weiter ist bekannt, daB eine Durchgangsbohrung der 
Leiterplatte eine gennge thermische Ermudungswider- 
standsfahigkeit hat, wenn die Kupferschichtdicke nicht 



gleich oder grofler als mindestens 25 urn ist. Fig. 9B ist 
ein Diagramm, das einen Querschnitt einer Durchgangs- 
bohrung 31 einer Leiterplatte bei thermischer Bean- 
spruchung 1m Vergleich mit derjenigen aus Fig. 9A in 
der normalen Situation veranschaulicht. Wenn die ther- 
mische Belastung auf eine Durchgangsbohrung 31 mit 
einer dunnen Beschichtungsdicke einwirkt, wird ein 
Sprung 34 am zentralen, beschichteten Teil verursacht, 
da der beschichtete Teil einer Belastung nicht widerste- 
hen kann, die durch unterschiedliche thermische Aus- 
dehnungskoeffizienten eines Harzteils 32 und eines 
Kupfermetalls 33 verursacht wird. Fur den Fall einer 
kleinen Durchgangsbohrung mit einem Durchmesser 
von 0,3 bis 0,6 mm ist es schwierig, die Kupferbeschich- 
tung bis zu einer Schichtdicke durchzufuhren, die einer 
Abnahme der Kupferschichtdicke Rechnung tragt, die 
durch die Stromlos-Lotbeschichtung vermindert wird. 

Wie oben beschrieben, ist bei einem herkornmlichen 
Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte durch eine 
Stromlos-Lotbeschichtung die Mustergenauigkeit 
schlecht, und die Zuverlassigkeit ist vermindert, da keine 
GegenmaBnahme in Bezug auf die Abnahme der Mu- 
stergroBe und der Kupferdicke der Durchgangslocher 
vorgesehen ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die o. g. 
Probleme zu losen und ein Verfahren zur Herstellung 
einer Leiterplatte zu schaffen, das in der Lage ist, eine 
Verminderung der Zuverlassigkeit durch die Abnahme 
der Kupferschichtdicke zu verhindern, welche verur- 
sacht wird, wenn eine Stromlos-Lotbeschichtung auf 
Verdrahtungsmustern durchgefuhrt wird. 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird ein Verfahren zur Herstellung einer Leiter- 
platte gezeigt, deren Verdrahtungsmusterteil eine Lot- 
legierungsschicht durch ein Stromlos- Lotlegierungsver- 
fahren aufweist, wobei 

Verdrahtungsmuster auf einem Substrat fur die Leiter- 
platte gebildet werden; 

ein erster Teil, der einer Lotlegierungsschicht bedarf, 
mit einer Isolierungsmaske abgedeckt wird; 
eine Stromlos-Beschichtung mit einem Metall, das nicht 
durch eine Stromlos-Lotlegierungslosung angegriffen 
wird, auf einem zweiten Teil durchgefuhrt wird, der 
nicht mit der Isolierungsmaske abgedeckt ist, wodurch 
eine Metallmaske auf dem zweiten Teil gebildet wird; 
die Isolierungsmaske abgetrennt wird; 
das Substrat fur die Leiterplatte in die Stromlos-Lotbe- 
schichtungslosung eingetaucht wird, wodurch die Lotle- 
gierung auf dem ersten Teil abgeschieden wird, der 
nicht mit der Metallmaske abgedeckt ist 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird eine Leiterplatte gezeigt, deren Verdrah- 
tungsmusterteil mit einer Lotlegierungsschicht durch 
ein Stromlos-Lotbeschichtungsverfahren iiberzogen ist, 
wobei eine erste Dicke einer ersten Lotlegierungs- 
schicht, die auf Durchgangslochern abgeschieden ist, 
kleiner ist als eine zweite Dicke einer zweiten Lotlegie- 
rungsschicht, die auf feinen Kontaktierungen abgeschie- 
den 1st. 

GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird ein Verfahren zur Herstellung einer Leiter- 
platte gemaB dem zweiten Aspekt gezeigt, deren Ver- 
drahtungsmusterteil mit einer Lotlegierungsschicht 
durch ein Stromlos-Lotbeschichtungsverfahren verse- 
hen 1st. wobei 

Verdrahtungsmuster auf emem Substrat fiir die Leiter- 
platte gebildet werden; 

die feinen Kontaktierungen mit einer ersten Abdeck- 



DE 43 11 266 Al 



maske abgedeckt werden; 

eine erste Stromios-Lotbeschichtung auf den zugangli- 
chen Durchgangslochern durchgefuhrt wire, wodurcn 
eine erste Lotlegierungsschicht gebildet wird; 
die erste Abdeckungsmaske aogelost wird; 5 
die Durchgangslocher mit zweiten Abdeckmasken ab- 
gedeckt werden; 

eine zweite Stromios-Lotbeschichtung an den feinen 
Kontaktierungen durchgefuhrt wird, wodurch eine 
zweite Lotlegierungsschicht auf den feinen Kontaktie- ;o 
rungen geschaffen wird, wobei eine erste Dicke der er- 
sten Lotlegierungsschicht, die auf den Durchgangslo- 
chern abgeschieden wurde, kleiner ist ais die zweite 
Schicht einer zweiten Lotlegierungsschicht, die auf den 
feinen Kontaktierungen abgeschieden wurde; ;5 
und die zweiten Abdeckmasken abgeiost werden. 

GemaB einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird em Verfahren zur Herstellung einer Leiter- 
platte gezeigt, deren Verdrahtungsmusterteil mit einer 
Lotbeschichtung curch em Lotlegierungsbeschich- 20 
tungsverfahren versehen 1st, wobei Verdrahtungsmu- 
ster und Lotabdeckungen auf einem Substrat fur eine 
Leiterplatte gebildet werden; 

eine Stromlos-lCupferbeschichtung auf KupferfuBkon- 
taktierungsmustern und Durchgangslocher auf den Ver- 25 
drahtungsmustern durchgefuhrt werden; und 
eine Lotlegierung auf dem KupferfuBkontaktierungs- 
muster und den Durchgangslochern curch eine Strom- 
ios-Lotbeschichtung abgeschieden wird. 

GemaB einem fiinften Aspekt der vorliegenden Erfin- 30 
dung wird ein Verfahren zur Herstellung einer Leiter- 
platte gezeigt, deren Verdrahtungsmusterteil mi: einer 
Lotlegierungsschicht durch ein Stromlos-Lotbeschich- 
tungsverfahren iiberzogen ist. wobei die Stromtos-Lot- 
Deschichtung durchgefuhrt wird. wahrend sich ein Sub- 35 
strat fur die Leiterplatte in Rune befindet oder fortwah- 
rend in einer Beschichtungslosung hin- und herbewegt 
wird. 

Bei dem Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte 
gemaB dem ersten Aspekt dieser Erfindung wird das 40 
Durchgangsbohrungsteil vorhergehend mit einem Me- 
tall belegt das nicht durch die Beschichtungslosung der 
Stromios-Lotbeschichtung angegriffen wird. Damit 
wird sogar dann, wenn die Leiterplatte in eine Beschich- 
tungslosung der Stromios-Lotbeschichtung eingetaucht 45 
wird, keine Stromlos-Lotbeschichtungsreaktion am 
Durchgangsbohrungsteil ausgelost, und die Kupferbe- 
schichtungsdicke der Durchgangslocher wird nicht ver- 
mindert. 

Bei der Leiterplatte gemaB dem zweiten und dritten 50 
Aspekt dieser Erfindung wird die Abnahme der Kupfer- 
schichtdicke der Durchgangsoohrungen beschrankt, da 
eine dunnere Lotlegierungsschicht auf den Durchgangs- 
bohrungen und den Kontaktierungen zum Befestigen 
von Teiien der Verdrahtungsmuster durch die erste 55 
Stromios-Lotbeschichtung vorgesehen 1st. und die Lot- 
legierungsschicht. cie dicker 1st als die Lotlegierungs- 
schicht, die an Ger Durchgangsbohrung abgeschieden 
1st, wird auf den feinen Kontaktierungen abgeschieden, 
da diese feinen Kontaktierungen mit der ersten Abdeck- eo 
mas*e beim ersten Lotbeschichtungsschntt abgedeckt 
und die Durchgangsbohrung und die Kontaktierungen 
zum Befestigen von Teiien mit der zweiten Abdeckmas- 
ke Deim zweiten Lotbescnicntungsschntt abgedeckt 
sind. ts 

Bei cem Verfahren zur Herstellung emer Leiterplatte 
gema3 cem vierten Aspekt der voriiegenaen Erfindung 
wire die Stromlos-Kupferbescmchtung auf den Kupfer- 



fuBkontaktierungsteilen und den Durchgangsbohrungs- 
teuen vorhergehend bis zu einer Dicke durchgefuhrt, 
die der curch die Stromios-Lotbeschichtung verminder- 
te Kupferschichtdicke entsprichL Damn kann die Ab- 
nahme aer Kupferschicht auf den Kupferfuflkontaktie- 
rungstenen unc den Durchgangsbohrungsteilen verhin- 
dert werden, wenn die nur zur Beschichtungsdicke der 
Strornlos-Kupferbeschichtung korrespondierence Ver- 
schiebungsreaktion durchgefuhrt wird. 

Bei dem Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte 
gemaB dem funften Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wire eine dicke Lotlegierungsschicht auf dem Oberfla- 
chenmusterteil gebildet, und ein dunner Lotteil wird auf 
dem Durchgangsbohrungsteil gebildet, da die Beschich- 
tung be: der Stromios-Lotbeschichtung durchgefuhrt 
wird, wahrend ein Substrat fur die Leiterplatte bewe- 
gungslos ist oder standig hin- und herbewegt wire. Da- 
mn kann die Abnahmequantitat der Kupferschichtdicke 
der mneren Wand der Durchgangsbohrung kleiner ge- 
halten werden als diejemge der Oberflachenmuster. 

Nachfo.gend wird die Erfindung anhand der Be- 
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen unter Be- 
zug auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 em FluBdiagramm, das den Ablauf des Verfah- 
rens zur Herstellung einer Leiterplatte gemaB einer er- 
sten Ausfuhrungsform dieser Erfindung zeigt; 

Fig. 2A — 2D schematische Schnitte, welche die Zu- 
stande einer Leiterplatte bei den entsprechenden 
Schntten nach Fig. 1 zeigen; 

Fig. 3 eine Kennlinie, welche die Beziehung zwischen 
der Lotmitteldicke und der Beschichtungszeit fur den 
Fall aufzeigt. bei dem eine Lotlegierung auf Kupfermu- 
stern durch das Verfahren zur Herstellung einer Leiter- 
platte nach Fig. 1 abgeschieden wird; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm, das einen Ablauf des Ver- 
fahrens zur Herstellung einer Leiterplatte gemaB einer 
zweiten Ausfuhrungsform dieser Erfindung darstellt; 

Fig. 5A — 5E schematische Schnitte, welche die Zu- 
stande einer Leiterplatte bei den entsprechenden 
Schritten nach Fig. 4 darstellen; 

Fig. 6 eine Kennlinie, welche die Beziehung zwischen 
der Kupferdicke-Abnahme und der Beschichtungszeit 
fiir den Fall zeigt, bei dem keine Behandlung auf einem 
Teil, das keine Lotbeschichtung benotigt, durchgefuhrt 
wurde und auf dem eine Stromios-Lotbeschichtung er- 
folgt; 

Fig. 7A — 7C Darstellungen mit Abschnitten eines 
Durchgangsbohrungsteils fur den Fall, bei dem eine 
Stromios-Lotbeschichtung durchgefuhrt wurde, und fiir 
den Fall, bei dem keine Stromios-Lotbeschichtung 
durchgefuhrt wurde; 

Fig. 8 ein FluBdiagramm. das den Ablauf einer her- 
kommlichen Methode zur Herstellung einer Leiterplat- 
te zeigt; 

Fig. 9A und 9B schematische Schnitte, die Abschnitte 
einer Durchgangsbohrung einer Leiterplatte verglei- 
chen, wenn eine thermische Belastung angeiegt wird, fur 
den Fall. daB die Kupferbeschichtungsdicke der Durch- 
gangsbohrung klein 1st und fur den Fall einer Durch- 
gangsbohrung in einer normalen Situation; 

Fig. 10 ein FluBdiagramm. das den Ablauf des Verfah- 
rens zur Herstellung einer Leiterplatte nach einer drit- 
ten Ausfuhrungsform dieser Erfindung zeigt; 

Fig. 1 1 A — 1 1G Schnitte. die schematises Zustar.de ei- 
nes Substrats mit Hinsicht auf die entsprechenden 
Sehnue nach Fig. 10 zeigen; 

Fig. '2A — 12D Darstellungen, die Abschnitte einer 
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Durchgangsbohrung fur den Fall vergleichen, daB die 
Stromlos-Lotbeschichtung bis zu einer Schichtdicke 
von 10 u.m oder mehr durchgefuhrt wird, und daB die 
Stromlos-Lotbeschichtung bis zu 5 u.m oder mehr 
durchgefuhrt wird; 

Fig. 13 ein FluBdiagramm, das einen Ablauf eines 
Verfahrens zur Herstellung einer Leiterplatte gemaB 
einer sechsten Ausfiihrungsform dieser Erfindung zeigt; 

Fig. 14 ein FluBdiagramm, das den Ablauf eines Ver- 
fahrens zur Herstellung einer Leiterplatte gemaB einer 
siebten Ausfiihrungsform dieser Erfindung zeigt; 

Fig. 15 eine Kennlinie, welche die Beziehung zwi- 
schen der Lotmitteldicke und der Schwenkgeschwindig- 
keit der Beschichtungslosung bei einer Stromlos-Lotbe- 
schichtung zeigt; und 

Fig. 16A und 16B Kennlinien, welche die Beziehung 
zwischen der MustergroBe einer Kupferschicht, die mit 
einer Stromlos-Lotbeschichtung belegt wird, und der 
Stromlos-Lotbeschichtungsdicke, mit einem Vergleich 
der Substratzustande darstellt. 

Beispiel 1 

Fig. 1 ist ein FluBdiagramm, das den Ablauf eines 
Verfahrens zur Herstellung einer Leiterplatte gemaB 
einer ersten Ausfiihrungsform dieser Erfindung dar- 
stellt, und die Fig. 2A, 2B, 2C bzw. 2D sind schematische 
Schnittdiagramme, die die Zustande eines Substrats bei 
den entsprechenden Schritten zeigen. 

Ein Maskierungsschritt wird durchgefuhrt, wobei ein 
Teil, der keine Stromlos-Lotbeschichtung benotigt, wie 
eine Durchgangsbohrung 3, mit einer Maske 5 bedeckt 
wird, wie beispielsweise in Fig. 2B beziiglich einer Lei- 
terplatte 4 dargestellt ist, die mit Verdrahtungsmustern 
1, Kontaktierungen fur Teile 2 und der Durchgangsboh- 
rung 3 (siehe Fig. 2A), dargestellt ist. Es gibt keine be- 
stimmte Beschrankung fur das Maskierungsverfahren, 
beispielsweise wird aber eine photosensitive Trocken- 
schichtabdeckung (DFR) auflaminiert. Die Trocken- 
schicht bedeckt das Substrat, ausgenommen einen Teil, 
der mit der Stromlos-Lotbeschichtung (1) durch Photo- 
lithographic mit Belichtung und Entwicklung versehen 
werden soil. 

Es wird eine saurefeste photosensitive Trocken- 
schichtabdeckung bevorzugt. Abgesehen von der pho- 
tosensitiven Trockenschichtabdeckung konnen vor- 
zugsweise auch eine photosensitive Abdecktinte, eine 
warmehartbare Abdeckung oder dergleichen verwen- 
det werden. Bei diesem Beispiel wird eine photosensiti- 
ve Abdeckung verwendet, die Maskierung wird durch 
Photolithographic durchgefuhrt. Die Maskierung kann 
jedoch durch eine andere Aufbringbehandlung wie 
Siebdruck vorgenommen werden. Wird die Aufbringbe- 
handlung unter Verwendung einer Time durchgefuhrt, 
muG vorsichtig agiert werden. da die Tinte innerhalb der 
Durchgangsbohrung 3 verbleiben kann, wenn die Ab- 
deckung nachfolgend entfernt werden soil. Bei diesem 
Beispiel wird "Laminar HG M (hergestellt von Dynachem 
Co.) als photosensitive Trockenfilmabdeckung verwen- 
det, und nach der Belichtung wird die Entwicklung in 
einer einprozentigen Natriumcarbonatlosung durchge- 
fuhrt. 

Als nachstes wird, wie in Fig. 2C gezeigt, die Strom- 
los-Lotbeschichtung durchgefuhrt. Ais Vorbehandlung 
fur die Stromlos-Lotbeschichtung werden entsprechen- 
de Behandlungen wie Reinigen (saurehaltige Reini- 
gungslosung, 40°C, 5 Minuten), Softatzen (Schwefelsau- 
re/Wasserstoffperoxid Atzflussigkeit, 40°C, 30 Sekun- 



den) und Beizen (5% Schwefelsaure, 25° C, 1 Minute) 
durchgefuhrt, und nachfolgend wird das Teil in eine 
Strornlos-Lotbeschichtungslosung eingetaucht. Eine Be- 
schichtungslosung, deren Hauptkomponenten Zinn (0,1 
5 Mol), Blei (0,01 Mol), organische Sulfonsaure (0,2 Mol) 
und Thiocarbamid (2 Mol) sind, wird als Stromlos-Lot- 
beschichtungslosung verwendet. Die Beschichtung wird 
bei 70° C uber 15 Minuten durchgefuhrt. Fig. 3 zeigt ei- 
ne Beziehung zwischen der Lotmitteldicke und der Be- 

io schichtungszeit fur den Fall, daB die Stromlos-Lotbe- 
schichtungslosung mit der o. g. Zusammensetzung ange- 
wandt wird und eine Lotlegierung auf den Kupfermu- 
stern 1 der Leiterplatte 4 abgeschieden wird. Wie in 
Fig. 3 gezeigt, nimmt die Lotmitteldicke mit der Be- 

15 schichtungszeit zu. Unter den Bedingungen dieses Bei- 
spiels wird eine Lotschicht 6 mit einer Dicke von unge- 
fahr 12 jam geschaffen. 

SchlieBlich wird eine 5% Natriumhydroxidlosung als 
Abtrennlosung verwendet, und die Trockenfilmabdek- 

20 kung (Maske 5) wird, wie in Fig. 2D gezeigt, abgetrennt. 
Bei diesem Beispiel ist die Stromlos-Lotbeschichtung an 
der Leiterplatte durchgefuhrt, die mit der Lotabdek- 
kung bedeckt ist. Jedoch ist es moglich, die Stromlos- 
1 Lotbeschichtung bei einer Leiterplatte, die nicht mit ei- 

25 ner Lotabdeckung bestrichen ist, durch einen ahnlichen 
ProzeB teilweise durchzufuhren. In diesem Fall kann die 
Lotabdeckung oder die Trockenfilmabdeckung dieses 
Beispiels nach dern Abtrennen der Maske 5 aufgetragen 
sein. Weiter kann eine VorfluBbehandlung auf der gan- 

30 zen oder Teilen der Oberflache zum Schutz von Muster- 
teilen durchgefuhrt werden, die nicht mit der Stromlos- 
Lotbeschichtungsschicht 6 versehen werden und zum 
Schutz der Durchgangsbohrung 3. 
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Beispiel 2 



Fig. 4 ist ein FluBdiagramm, das einen Ablauf eines 
Verfahrens zur Herstellung einer Leiterplatte gema3 
Beispiel 2 dieser Erfindung darstellt. Die Fig. 5A, 5B, 5C, 

40 5D und 5E sind schematische Schnittdiagramme, welche 
die Zustande einer gedruckten Leiterplatte bei den ent- 
sprechenden Schritten zeigen. 

Eine Maskierung wird auf Abschnitten der Leiterplat- 
te 4 vorgenommen, die mit den Verdrahtungsmustern 1, 

45 den Kontaktierungen fur Teile 2, der Durchgangsboh- 
rung 3 und dergleichen versehen und in Fig. 5A darge- 
stellt ist Sie wird auf Teilen durchgefuhrt, die eine 
Stromlos-Lotbeschichtung bendtigen, wie Verdrah- 
tungsmuster 1, Kontaktierungen fur Teile 2 und derglei- 

50 chen, wie in Fig. 5B dargestellt ist. Zum Maskieren wird 
beispielsweise eine photosensitive Trockenfilmabdek- 
kung (DFR) auf der Leiterplatte auflaminiert. Die Teile, 
welche die Stromlos-Lotbeschichtung benotigeh, wer- 
den mit dem Trockenfilm durch Photolithographic (mit 

55 Belichtung und Entwicklung) abgedeckt. 

Wie in Beispiel 1 ist die Auswahl des Abdeckmaterials 
nicht besonders kritisch. Jedoch wird eine saureresisten- 
te photosensitive Trockenfilmabdeckung bevorzugt. 
Abgesehen von der photosensitiven Trockenfilmabdek- 

6o kung konnen eine photosensitive Abdecktmte, eine 
thermohartbare Abdeckung und dergleichen verwendet 
werden. Bei diesem Beispiel wird die Maskierung durch 
Photolithographic durchgefuhrt, wobei die photosensi- 
tive Abdeckung verwendet wird. Die Maskierung kann 

65 jedoch durch eine Aufbringungsbehandlung wie Sieb- 
druck durchgefuhrt werden. Bei diesem Beispiel wird 
"Laminar HG" (hergestellt von der Dynachem Co.) a;s 
photosensitive Trockenfilmabdeckung verwendet, und 
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die Entwicklung wird in l°/oiger Natnumcarbonatlo- 
sung nach der Belichtung durchgefuhrt. 

Als nachstes wird der Stromlos-Beschichiungsschritt 
mit einem Metall, das nicht durch die Stromios-Lotbe- 
schichtungslosung angegriffen wird, auf Teilen durchge- 5 
fuhrt. die kerne Stromlos-Lotbeschichtung benotigen, 
wie die Durchgangsbohrung 3 (siehe Fig. 5C). Die Aus- 
wahl des Metails bei ciesem Beispiel 1st nicht besonders 
kntisch. Es wird aber ein Metali gewunscht, das nicht 
curch die nachfolgend angewendete Stromlos-Lbtbe- 10 
schichtungslosung angegriffen wird. Es werden Gold, 
Palladium, Indium, Rhodium, Nickel, Zinn, Blei unc Le- 
gierungen dieser Elemente bevorzugt. Bei diesem Bei- 
spiel wird eine palladiumbeschichtete Schicht 6 mit ei- 
ner Dicke von ungefahr 0,1 u.m gebilcet. Als Vorbe- 15 
handlungen fur die Stromlos-Palladiumbeschichtung 
werden entsprechende Behandlungen wie Reinigen 
(saurehaltige Reinigungsldsung, 40 C C, 5 Minuten), Sof- 
taizen (250 g/1 Ammoniumpersuifatlosung, 25°C, 3 Mi- 
nuten), Beizen (5% Sulfonsaure, 25° C, 1 Minute) und 20 
PalJadiumaktivierung (Palladiumchloridlosung, 25 3 C, 
1 Minute) durchgefuhrt. Nachfolgend wird das Teil :n 
eine Stromlos-Palladiumbeschichtungslosung einge- 
taucht. Als Stromlos-Palladiumbeschichtungslosung 
wird eine Stromlos-Palladiumy Phosphorbeschichtungs- 25 
losung APP (hergestellt von der Ishihara Chemicals Co 
Ltd) verwendet. Die Beschichtung wire bei 50° C uber 
6 Minuten durchgefiihrt. 

Als nachstes wird die Trockenfilmabdeckung (Maske 
5), wie in Fig. 5D gezeigt ist, abgetrennt, wobei eine 5% 30 
Natriumhydroxid-Losung als Abtrennlosung verwendet 
wird. SchlieOlich wird die Stromlos-Lotbeschichtung 
durchgefuhri. Wie in Beispiel 1 werden als Beschich- 
tungs-Vorbehandlungen die entsprechenden Behand- 
lungen wie Reinigen (saurehaltige Reinigungslosung, 35 
40° C, 5 Minuten), Softatzen (Sulfonsaure/ Wasserstoff- 
peroxid Atzmittel, 40° C. 30 Sekunden) und Beizen (5% 
Sulfonsaure, 25° C 1 Minute) durchgefiihrt Nachfol- 
gend wird das Substrat in eine Stromlos-Lotbeschich- 
tungslosung eingetaucht. Als Stromlos-Lotbeschich- 40 
tungslosung wird eine Beschichtungslosung verwendet, 
deren Hauptkomponenten Zinn (0,1 Mol), Blei (0,01 
Mol), organische Sulfonsaure (0,2 Mol) und Thiocarba- 
mid (2 Mol) sind. Beim Durchfuhren der Beschichtung 
bei 70°C uber 15 Minuten kann eine Stromlos-Ldtbe- 45 
schichtungsschicht 7 nur an den Teilen abgeschieden 
werden, die eine Beschichtung benotigen. Weiter treten 
keine Probleme auf, wenn das Lotmittel auf der Pailadi- 
umbeschichtung 6 abgeschieden wird, die die Durch- 
gangsbohrung 3 iiberdeckt. und es zeigt sich eine gute 50 
Lotbenetzbarkeit. Nahezu keine Abnahme der Kupfer- 
beschichtungsdicke wird an cer Durchgangsbohrung 3 
festgestellt. 

Fig. 6 zeigt eine Beziehung zwischen der ICupferdik- 
ke-Abnahme einer Dimension der Verdrahtungsmuste: 55 
1 und der Kupferschichtdicke der Durchgangsbohrung 
3 und der Beschichtungszeit, wenn die Stromlos-Ldtbe- 
schichtungslosung. wse in den obigen Beispielen, auf der 
Leiterplatte 4 durchgefiihrt wird, wobei keine Behand- 
lung auf der Durchgangsbohrung 3 und Teiien der Ver- to 
drahtungsmuster 1 durchgefuhrt wird, die keiner Lotbe- 
schichtung bedurfen. Wie aus Fig. 6 ersichthch. erhbht 
sich die Kupferdicken-Abnanme mit der Beschichtungs- 
zeit. Die Abnahmetendenz der Kupferwancdicke ent- 
spncht im wesentlichen cer Zunahmetenaenz cier Lot- 65 
-r.itteidicke r.acn Fig. 3, wobei sxh der Betrag cier Ab- 
nahme und die DiCKe aer Zunahme ungefahr 1:1 ent- 
sprechen. Es :st kiar. daLl diese Betrage den Verschiebe- 



mengen der Lotiegierung und des iCupfers entsprechen. 

Fig. 7 A zeigt einen Schnitt durch eine Durchgangs- 
bohrung, bei der keine Stromlos-Lotbeschichtung 
durchgefuhrt wurde, und Fig. 7B einen Schnitt. bei dem 
keine andere Behandlung als die Stromlos-Lotbeschich- 
tung an der Durchgangsbohrung durchgefuhrt wurde. 
Wie aus dem Vergleich dieser Zweischnitte ersichthch, 
vermindert sich bei Durchfuhrung einer Stromlos-Lot- 
beschichtung wie in Fig. 7B gezeigt die Kupferdicke in 
der Durchgangsbohrung betrachtlich, verglichen mit 
dem Fall einer nicht durchgefuhrten Stromlos-Lotbe- 
schichtung, wie in Fig. 7A gezeigt. Das Resultat eines 
thermischen Ermudungswiderstandstests (230 C C/10 Se- 
kunden Lotmittel-Aufschmelztest und -65°C « 

125"C Hitzezyklustest bei 100 Zyklen) ist fur die in 
Fig. 7B dargestellte Probe in Fig. 7C gezeigt. Wie in 
Fig. 7C dargestelit ist entstehen parallele Risse an den 
inneren Wanden der Durchgangsbohrung. Durch diese 
Expenmente wird verdeutlicht, daB sich die Zuverlassig- 
keit betrachtlich verschlechtert, wenn keine andere Be- 
handlung als die Stromlos-Lotbeschichtung an der 
Durchgangsbohrung durchgefuhrt wird. Es liegt auf der 
Hand, wie wichtig das Verfahren zur Herstellung einer 
Leiterplatte dieser Erfindung in der Praxis ist. 

In der obigen Ausfuhrungsform wird die Stromlos- 
Lotbeschichtung mit der Stromlos-Pailadiumbeschich- 
tungsschicht 6 mit ungefahr 0,1 u.m Dicke als Maske 
durchgefuhrt. Wenn die Maskendicke gering ist, liegt 
auf der Maske eine Anzahl von nadelfeinen Lochern 
vor. Wenn die Stromlos-Lotbeschichtung auf der 
Stromlos-Palladiumbeschichtungsschicht 6 durchge- 
fuhrt wird, scheidet sich eine kleine Menge der Lotlegie- 
rung durch diese Locher ab. Diese Menge ist sehr klein. 
Darum ist eine ausreichende Wirkung zum Schutz der 
Durchgangsbohrungen sogar dann gegeben, wenn die 
Maskendicke sehr gering ist. Weiter ist bei der o. g. 
Ausfuhrungsform keine Aufschmelzbehandlung 
(Schmelzbehandlung) nach der Stromlos-Lotbeschich- 
tung durchgefuhrt. Die Locher werden jedoch beim 
Durchfuhren der Aufschmelzbehandlung (Schmelzbe- 
handlung) vollstandig gefullt. 

Wie oben beschrieben, werden gemaS dieser Erfin- 
dung die Durchgangsbohrung und Teile der Verdrah- 
tungsmuster, die keinen Lotiiberzug benotigen, mit der 
Maske abgedeckt. Die Stromlos-Lotbeschichtung wird 
auf den Teilen der Verdrahtungsmuster durchgefuhrt 
die nicht mit der Maske abgedeckt sind. Teile der Ver- 
drahtungsmuster, die einen Lotiiberzug benotigen, wer- 
den mit der Maskierung abgedeckt. Die Stromlos-Be- 
schichtung mit einem Metall, das nicht durch die Be- 
schichtungslosung der Stromlos-Lotbeschichtung kor- 
rodiert w:rd an den Durchgangsbohrungen und an den 
Teilen der Verdrahtungsmuster durchgefuhrt die kei- 
nen Lotiiberzug benotigen. Die Maske wird abgeiost, 
und die Stromlos-Lotbeschichtung wird an den befrei- 
ten Teilen durchgefuhrt. Damit ist es moglich, die 
Stromlos-Lotbeschichtung durchzufiihren. ohne da3 die 
Kupferbeschichtungsdicke der Durchgangsbohrung 
vermindert wird, wodurch ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Leiterplatte, mit der die Zuverlassigkeit er- 
hoht wird, zur Verfiigung ges:e!k wird. 

Weiter kann die Lotiegierung, die sich an Lochern cer 
Metallmaske niedergeschlagen hat, durch eine Auf- 
schmelzbehandlung (Schmelzbehandlung) aurgeschmol- 
zen (geschmoizen) werden. wodurch die Locher gefullt 
werden. Damit wird die Ldtbenetzbarkeit r.icht durcn 
eine nachfolgende Umweltanderung verscn;ecnter:. 
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Die dritte Ausfiihrungsforrn dieser Erfindung wird 
mit Bezug auf die Zeichnungen wie folgt beschrieben. 

Fig. 10 ist ein FluBdiagramm, das einen Ablauf eines 5 
Verfahrens zur Herstellung einer Leiterplatte gemafl 
einer dntten Ausfiihrungsforrn dieser Erfindung be- 
schreibt. Die Fig. 11 A bis 11G sind Schnitte und zeigen 
schematisch Zustande eines Substrats bei den entspre- 
chenden Schritten nach Fig. 10. 10 

Als erstes wird eine Maskierung (SI) durchgefuhrt, 
wobei bei einer Leiterplatte 10, die mit den feinen FCon- 
taktierungen 11, Kontaktierungen zum Befestigen von 
Teilen 13, einer Durchgangsbohrung 12 und derglei- 
chen, wie in Fig. 1 1 A gezeigt ist, versehen ist, feine Kon- 15 
taktierungen 11, die eine dicke Lotlegierungsschicht be- 
nbtigt, mit ersten Abdeckmasken 14 abgedeckt werden, 
wie in Fig. 1 IB gezeigt ist. Die Maskierung wird durch 
Laminieren einer photosensitiven Trockenfilmabdek- 
kung (DFR) durchgefuhrt, wobei die Photolithographie- 20 
Methode mit Belichten und Entwickeln verwendet wird. 
Weiter wird als photosensitive Trockenfilmabdeckung 
"Laminar HG" (hergestellt von der Dynachem Co.) ver- 
wendet, und die Entwicklung wird in l°/oiger Natrium- 
carbonatlosung nach dem Belichten durchgefuhrt. 25 

Als nachstes wird eine erste Stromlos-Lbtbeschich- 
tung (S2) durchgefuhrt, wie in Fig. 11C gezeigt ist. Als 
Vorbehandlungen fur die Stromlos-Lotbeschichtung 
werden entsprechende Behandlungen wie Reinigen 
(saurehaltige Reinigungslosung, 40°C, 5 Minuten) und 30 
Softatzen (Natriumpersulfat Atzmittel, 25° C, 90 Sekun- 
den) durchgefuhrt. Nachfolgend wird die Leiterplatte in 
eine Stromlos-Lotbeschichtungslosung eingetaucht. Als 
Stromlos-Lbtbeschichtungslosung wird eine Beschich- 
tungslbsung verwendet, deren Hauptkomponenten 35 
Zinn (0,1 Mol), Blei (0,01 Mol), organische Sulfonsaure 
(0,2 Mol) und Thiocarbamid (2 Mol) sind. Die Beschich- 
tung wird bei 70° C uber 5 Minuten durchgefuhrt. Die 
Fig. 3 zeigt eine Beziehung zwischen der Lotmitteldicke 
und der Beschichtungszeit fur den Fall, dafl eine Ldtle- 40 
gierung auf einem Verdrahtungsmuster der Leiterplatte 
10 abgeschieden wird, wobei die Stromlos-Lotbeschich- 
tungslbsung mit o. g, Zusammensetzung verwendet 
wird. Fig. 3 zeigt, daB die Lotmitteldicke mit der Be- 
schichtungszeit zunimmt. Bei diesem Schritt ist es not- 45 
wendig, die Abnahme einer Kupferschicht zu minimie- 
ren, da die Lotbeschichtung an der Durchgangsbohrung 
12 durchgefuhrt wird Vorzugsweise wird die Dicke der 
Lotbeschichtung auf nicht weniger als 0,1 u,m und weni- 
ger als 10u,m festgelegt. Vorzugsweise soil der Wert 50 
nicht weniger als 3 u.m und nicht mehr als 7 u.m betra- 
gen, um eine gute Lotbenetzbarkeit zu schaffen. Unter 
den Bedingungen dieses Beispiels wird eine Legierungs- 
schicht 15 mit einer Dicke von ungefahr 5 |xm geschaf- 
fen. 55 

Als nachstes wird, wie in Fig. 1 ID gezeigt, ein Schritt 
(S3) zum Abtrennen der ersten Abdeckmaske durchge- 
fuhrt. Als Abtrennungslosung wird 3%ige Natriumhy- 
droxidlbsung verwendet, wodurch die erste Abdek- 
kungsmaske 14 abgetrennt wird. Nachfolgend wird ein 60 
Verschmelzen (S4) durch Aufbringen eines FluBmittels 
iiber die gesamte Oberflache der Leiterplatte 10 durch- 
gefuhrt, und die Lotlegierungsschicht 15 wird geschmol- 
zen. Weiter wird, obwohl keine besondere Beschran- 
kung fur das FluBmaterial und die Aufschmelzbedingun- 65 
gen gegeben ist, Postflux (RM-26) (hergestellt von Ta- 
mura Corp.) verwendet. Das Aufschmelzen wird in ei- 
nem Luftaufschmelzoren durchgefuhrt, wobei das Teil 



durch Vorerhitzen bei 160 bis 180°C (120 Sekunden) 
und durch Erhitzen bei 230° C (30 Sekunden) erhitzt 
wird. Nach dem Schmelzen wird das FluBmittel durch 
Isopropylalkohol entfernt. Weiter wird bei diesem Bei- 
spiel das Schmelzen nach dem Abtrennen der ersten 
Abdeckmaske 14 durchgefuhrt. Die erste Abdeckmaske 
14 kann jedoch nach dem Schmelzen abgetrennt wer- 
den. Bei diesem Beispiel wird das Schmelzen zur Ver- 
starkung der Haftwirkung der Lotlegierungsschicht 15 
durchgefuhrt. Auf diesen Schritt kann jedoch auch ver- 
zichtet werden. 

Als nachstes wird, wie in Fig. 1 1 E gezeigt, eine zweite 
Maskierung (S5) durchgefuhrt wobei die Durchgangs- 
bohrung 12 und die Kontaktierungen zur Befestigung 
von Teilen 13, bei denen die Stromlos-Lotbeschichtung 
durch die obigen Schritte durchgefuhrt worden 1st, mit 
einer zweiten Abdeckmaske 16 bedeckt werden. Wie 
bei der ersten Maskierung wird bei dem Verfahren die- 
ser Maskierung die photosensitive Trockenfilmabdek- 
kung (DFR) auflaminiert, und die Maskierung wird 
durch Photolithographie wie Belichten und Entwickeln 
durchgefuhrt. Weiter wird als photosensitive Trocken- 
filmabdeckung "Laminar HG" (hergestellt von der Dy- 
nachem Co.) verwendet, und die Entwicklung wird in 
l°/oiger Natriumcarbonatlbsung nach der Belichtung 
durchgefuhrt. 

Als nachstes wird, wie in Fig. 11F dargestellt, eine 
zweite Stromlos-Lotbeschichtung (S6) durchgefuhrt. 
Wie bei der ersten Stromlos-Lotbeschichtung werden 
als Vorbehandlungen fur die Stromlos-Lotbeschichtung 
entsprechende Behandlungen wie Reinigen (saurehalti- 
ge Reinigungslosung, 40° C, 5 Minuten) und Softatzen 
(Sosdiumpersulfat-Atzmittel, 25°C, 120 Sekunden) 
durchgefuhrt. Nachfolgend wird das Teil in eine Strom- 
los-L6tbeschichtungslosung eingetaucht. Als Stromlos- 
Lotbeschichtungslbsung wird eine Beschichtungslosung 
verwendet, deren Hauptkomponente Zinn (0,1 Mol), 
Blei (0,01 Mol), organische Sulfonsaure (0,2 Mol) und 
Thiocarbamid (2 Mol) sind. Die Beschichtung wird bei 
70° C uber 20 Minuten durchgefuhrt. Unter den Bedin- 
gungen dieses Beispiels wird eine Lotlegierungsschicht 
17 mit einer Dicke von ungefahr 14 u.m geschaffen. 

Als nachstes wird, wie in Fig. 1 1G gezeigt, ein Schritt 

(57) zum Abtrennen der zweiten Abdeckungsmaske 
durchgefuhrt. Als Abtrennlosung wird 3°/oige Natrium- 
hydroxidlbsung verwendet, und die zweite Abdeckmas- 
ke 16 wird abgetrennt. SchlieBlich wird ein Schmelzen 

(58) durch Aufstreichen von FluBmittel auf der ganzen 
Oberflache der Leiterplatte 10 durchgefuhrt, und die 
Lotlegierungsschicht 15 wird geschmolzen. Weiter wird, 
obwohl keine besonderen Beschrankungen fur das 
FluBmaterial und die Schmelzbedingungen gegeben 
sind, Postflux (RM-26) (hergestellt von Tamura Corp.) 
verwendet. Das Schmelzen wird in einem Luftauf- 
schmelzofen durchgefuhrt, wobei das Teil durch Vorer- 
hitzen bei 160°C bis 180°C (120 Sekunden) und durch 
Erhitzen bei 230° C (30 Sekunden) erhitzt wird. Nach 
dem Schmelzen wird das FluBmittel durch Isopropylal- 
kohol entfernt. Bei diesem Beispiel wird das Schmelzen 
zum Verstarken der Haftwirkung der Lotlegierungs- 
schicht 15 durchgefuhrt. Jedoch kann auf diesen Schritt 
auch verzichtet werden. 

In Beispiel 3 wird als erstes die Stromlos-Lotbe- 
schichtung mit einer Dicke von weniger als 10 ^im an 
der Durchgangsbohrung 12 und Kontaktierungen zum 
Befestigen von Teilen 13 und dgl. durchgefuhrt. Nach- 
folgend wird die Stromlos-Lotbeschichtung mit einer 
Dicke von 10 oder mehr auf den feinen Kontaktie- 
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rungen 11 und dgl. durchgefuhrt. Eine ahnliche Leiter- 
platte kann durch Urnkehren dieser Schntte hergestellt 
werden. Da die Oberflache der maskierten Durchgangs- 
bohrung 11 aus Kupfer besteht, korrodiert, wenn die 
Maskierung nicht vollstandig ist, lm Fall des Durchfuh- 5 
rens der Stromlos-Lotbeschichtung der feinen Kontak- 
lierungen 11 als erstes die Oberflache des Kupfers 
durch Eindringen der Beschichtungslosung wahrend ei- 
ner langen Beschichtungszeit, was eine Lotbeschichtung 
bei einem spateren Schritt behindern kann. Beim be- ;o 
schriebenen Beispiel wird die Oberflache der Kupfer- 
schicht nicht durch Eindringen der Beschichtungslosung 
korrodiert, da die maskierte Durchgangsbohrung 12 mit 
der Lotlegierungsschicht 15 bedeckt ist. 

Weiterhin liegt beim Abtrennen des Trockenfilms fur \s 
den Fall, daB die maskierte Kupferoberflache und Mu- 
ster mit einer beschichteten Lotoberflache elektnsch 
verbunden sind, der Fall vor, daB Zinn selektiv von der 
Lotoberflache infolge eines elekirochemischen Potenti- 
alunterschieds gelost werden kann. In diesem Fall unter- 20 
scheidet sich die Lotzusammensetzung teilweise von 
derjenigen im anderen Teil. Fur die Durchgangsboh- 
rung 12 und die Kontaktierungen fur Montageteile 13 
wird die Lotbeschichtung zum Zweck des Aufrechter- 
haltens der Lotbenetzbarkeit beim eigentlichen Monta- 25 
gevorgang durchgefuhrt. Damit kann sich deren Lotzu- 
sammensetzung andern. Da jedoch die durch die Lotbe- 
schichtung vorgesehene Schicht, die an der feinen Kon- 
taktierung 11 durchgefuhrt wird, als Lotmaterial beim 
eigentlichen Montagevorgang verwendet wird, ist die 30 
Anderung cer Lotzusammensetzung problematisch. 
Wie oben dargestellt. weist diese Erfindung gegenuber 
einem Verfahren, bei dem diese Schritte umgekehrt 
durchgefuhrt werden, Vorteile auf, da die Stromlos-Ldt- 
beschichtung zuerst an der Durchgangsbohrung 12, der 35 
Kontaktierungen zur Befestigung von Teilen 13 und dgl. 
und nachfolgend die Stromlos-Lotbeschichtung an den 
feinen Kontaktierungen durchgefuhrt wird. 

Fig. 6 zeigt Abnahme einer Dimension der Kupfer- 
muster und der Dicke einer Durchgangsbohrung fur den 40 
Fall, daB die o. g. Beschichtungslosung fiir eine Leiter- 
piatte verwendet wird, bei der keine Behandlung an den 
Kupfermustern und der Durchgangsbohrung vorge- 
nommen ist. Fig. 6 zeigt, da3 die Abnahme der Dimen- 
sion der Kupfermuster und die Dicke der Kupferdurch- 45 
gangsbohrung mit der Beschichtungszeit ansteigen. Die 
Abnahmetendenz der Kupferdicke in Fig. 6 entspricht 
im wesemlichen der Zunahmetendenz der Beschich- 
tungsdicke in Fig. 3. Die Dickenabnahme und die Dik- 
kenzunahme entsprechen sich ungefahr 1:1, was offen- 50 
sichtlich auch den Verschiebemengen der Lotlegierung 
und des Kupfers entsprxht. Die Kupferdicke-Abnahme 
der Durchgangsbohrung bei diesem Beispiel ist unge- 
fahr 6 urn, einschlieBlich derjenigen, die durch den Atz- 
Vorbehandlungsschntt verursacht wurde. 55 

Fig. 12A zeigt einen Querschnitt curch eine Durch- 
gangsbohrung fiir den Fall. daB die Beschxhtung bis zu 
einer Dicke von 10 um oder mehr be; Verwendung der 
o.g. Beschichtungslosung durchgefuhrt wird. Fig. 12B 
ze:gt einen Schnitt durch eine Durchgangsbohrung. bei sc 
der die Lotbeschichtung m;t einer Dicke von 5 um 
durchgefuhrt ist. Die Fig. 12C bzw. 12D zeigen Schnitte 
der Durchgangslocner, nachdem ein thermiscner Ermu- 
dungskorrosionstest (230* CIO Sekunden LbtfluBtest 

und —65" - * 125 C C Hitzezykiustest \cn 100 Zyklen) 65 

an der ir. den Fig. *,2A und 12B gezeigten Beispieien 
durchgefuhrt wurde. 

E:r, Vergiexh Cer seiden Ausschnitte der Fig. 1 2A 



und 12B ergibt. daB die Kupferschichtdicke der Durch- 
gangsbohrung 12 der Leiterplatte 10, bei der die Strom- 
los-Lotbeschichtung bis zu einer Dicke von 10 um oder 
mehr an der Durchgangsbohrung 12 durchgefuhrt wur- 
de, betrachtlich abgenommen hat. verglichen mit der 
Kupferschichtdicke der Durchgangsbohrung 12, bei der 
die Stromlos-Lotbeschichtung mit einer Dicke von 5 u.m 
durchgefuhrt wurde. Weiter entstehen, wie in den 
Fig. 12C und 12D gezeigt, parallele Risse an der inneren 
Wand der Durchgangsbohrung 12. wenn die Stromlos- 
Lotbeschichtung mit einer Dicke von bis zu 10 um oder 
mehr durchgefuhrt wird und ein thermischer Ermii- 
dungswiderstandstest durchgefuhrt wurde. Jedoch em- 
steht kein paralleler RiB an der Durchgangsbohrung, die 
mit einer Lotbeschichtung mit einer Dicke von 5 jim 
versehen ist. Durch dieses Experiment ist klargestellt, 
daB sich die Zuverlassigkeit betrachtlich verschlechtert, 
wenn die Stromlos-Lotbeschichtung bis zu 10 u,m oder 
mehr an der Durchgangsbohrung 12 durchgefuhrt wird. 
Es ist auch klar, daB das erfindungsgemaBe Verfahren 
zur Herstellung einer Leiterplatte praktische Bedeu- 
tung besitzt. 

Beispiel 4 

Weiterhin wird die Stromlos-Lotbeschichtung an der 
Leiterplatte 10, auf welche die LotabdecKung aufgestri- 
chen ist, bei der obigen Ausfuhrungsform 3 durchge- 
fuhrt. Es ist jedoch moglich, die Stromlos-Lotbeschich- 
tung an einer Leiterplatte 10, die nicht mit der Lotab- 
deckung uberzogen ist, durch ahnliche Behandlungs- 
schritte teilweise durchzufuhren. In diesem Fall sollte 
die Lotabdeckung aufgetragen werden, nachdem alle 
Schritte abgeschlossen sind. 

Beispiel 5 

Weiter wird in der o. g. Ausfuhrungsform 3 das Mas- 
kieren durch Photolithographic durchgefuhrt, wobei ei- 
ne photosensitive Abdeckung verwendet wird. Jedoch 
bewirkt die Erfindung einen ahnlichen Effekt bei Durch- 
fuhrungder Maskierung iiber eine Aufbringbehandlung 
mittels Siebdruck. 

Wie oben angegeben, ist gemaB dieser Erfindung das 
Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte geeignet, 
wobei die Verdrahtungsmuster auf dem Substrat gebil- 
det werden, die feinen Kontaktierungen der Verdrah- 
tungsmuster mit einer ersten Abdeckmaske bedeckt 
werden, die erste Stromlos-Lotbeschichtung auf der 
freien Durchgangsbohrung und den Kontaktierungen 
fur Montageteile des Verdrahtungsmusters durchge- 
fuhrt wird, die erste Abdeckungsmaske abgetrennt wird, 
die Durchgangsbohrung und die Kontaktierungen fur 
Montageteile mit der zweiten Abdeckungsmaske abge- 
deckt werden, die zweite Stromlos-Lotbeschichtung 
durchgefuhrt wird, wobei die zweite Lotlegierungs- 
schicht an den feinen Kontaktierungen abgeschieden 
wird, aeren Dicke gro3er 1st als diejenige aer ersten 
Lotlegierungsschicht, die an der Durchgangsbohrung 
und den Kontaktierungen zur Befestigung von Teilen 
abgeschieden wird. wobei schlieBlich die zweite Ab- 
deckschxht abgetrennt wird. Damit ist es sogar dann, 
wenn eine dxkere Lotschicht auf den feinen Kontaktie- 
rungen durch die Stromlos-Lotbeschichtung geb;ldet 
wird, einfach, eine mmimale Kusrerdicke zu schaffen. 
die fur d:e Durchgangsbohrung r.ctwendig ist. ca die 
Abnahme der K jprerbescr.ichtungsdicte cer Durch- 
gangsoohrung klein ist, so daB eine Leiterplatte rr.it ei- 
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ner ausreichenden thermischen Errnudungswider- 
standsfahigkeit geschaffen werden kann. Als weiterer 
Effekt dieser Erfindung ist es moglich, eine Leiterplatte 
zu schaffen, die eine exzellente Zuverlasstgkeit beim 
eigentlichen Montagebetrieb aufweist, verglichen mit 5 
derjenigen eines Kupferdurchgangsbohrungssubstrats, 
da eine Schicht auf der Durchgangsbohrung, den Kon- 
taktierungen zur Befestigung von Teilen oder dgl. gebil- 
det ist, die zur Aufrechterhaltung einer Lotbenetzungs- 
fahigkeit ausreicht. 10 

Beispiel 6 

Im folgenden wird eine Erlauterung der Ausfuhrungs- 
form 6 dieser Erfindung mit Bezug auf die Zeichnungen 15 
gegeben. 

Fig. 13 ist ein FluBdiagramm, das den Ablauf eines 
Verfahrens zur Herstellung einer Leiterplatte gemafl 
einer sechsten Ausfiihrungsform dieser Erfindung zeigt. 

An einer Leiterplatte, die mit Muster gebildet und mit 20 
einer Lotabdeckung uberzogen ist, wird zuerst eine 
Stromlos-Kupferbeschichtung auf Teilen durchgefiihrt, 
die eine Stromlos-Lotbeschichtung benotigen, wie die 
KupferfuBkontaktierungsmuster, die Durchgangsboh- 
rung und dgl. Die Stromlos-Kupferbeschichtungs- 25 
schicht, die hierzu notwendig ist, dient als Elektronen- 
versorgungsquelle zur Abscheidung einer Stromlos- 
Lotbeschichtungsschicht. Somit wird keine besonders 
ausgezeichnete physikalische Eigenschaft fur die Strom- 
los-Kupferbeschichtungsschicht benotigt. 30 

Weiter ist es nicht notwendig, da3 die Schicht voll- 
standig ist. DemgemaB reicht eine Stromlos-Kupferbe- 
schichtung mit granularem oder puderartigem Nieder- 
schlag. Eine Verunreinigungen enthaltende Kupfer- 
schicht reicht ebenfalls aus. 35 

Eine alkalische Stromlos-Kupferbeschichtung mit 
Formaldehyd als Deoxidator wird im allgemeinen ent- 
sprechend der Badtemperatur in eine Niedrigtempera- 
tur- (15 — 25°C) Diinnbeschichtungsart, Mitteltempera- 
tur- (35 — 55° C) Hochbeschichtungsratenart und eine 40 
Hochternperatur (60 — 70° C) mit besonderen physikaii- 
schen Eigenschaften (fiir Zusatze) klassifiziert. Keine 
besonderen Anforderungen werden fiir die Stromlos- 
Kupferbeschichtungslosung benotigt, die bei diesen 
Ausfiihrungsformen verwendet wird. ]ede Art von 45 
Stromlos-Kupferbeschichtungslosung kann verwendet 
werden- Urn jedoch die Beschichtung in einer kurzen 
Zeit abzuschliefien, wird eine Hochbeschichtungsraten- 
art mit mittlerer Temperatur bevorzugt. Hinsichtlich 
der Beschichtungsrate ist es moglich, mit einer Rate von 50 
ungefahr 5 um pro Stunde bei der Mitteltemperatur- 
Hochbeschichtungsratenart und 2— 3 jam pro Stunde 
bei der Hochtemperaturart mit besonderen physikali- 
schen Eigenschaften abzuscheiden. Ein Beispiel der Zu- 
sammensetzung der Stromlos-Kupferbeschichtungslo- 55 
sung fiir eine mittlere Temperatur-Hochbeschichtungs- 
ratenart wird wie folgt angegeben. 



CuSO4:0,06 Mol, 
HCHO: 0,20 Mol, 
NaOH:0,22 Mol, 
EDTA: 0,12 Mot, 
Stabilisierer: sehr kleine Menge, 
pH: 12 bis 12.5, 
Temperatur: 60* C. 

In bezug auf den Aktivierungsschritt vor der Strom- 
los-Kupferbeschichtung werden entsprechende Be- 
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handlungen zum Reinigen (saurehahige Reinigungslo- 
sung, 40° C, 5 Minuten), Softatzen (Sulfonsaure/Wasser- 
stoffperoxid Atzmittel, 40° C, 30 Sekunden) und Beizen 
(5% Sulfonsaure, 25° C, 1 Minute) durchgefiihrt. Nach- 
folgend wird die Leiterplatte in eine Stromlos-Kupfer- 
beschichtungslbsung eingetaucht. Bei diesem Beispiel 
wird die Stromlos-Kupferbeschichtung bei 60 C C uber 
3 Stunden durchgefiihrt, wobei das o. g. Stromlos-Kup- 
ferbeschichtungsbad verwendet wird. Als Ergebnis wird 
unter den vorgenannten Bedingungen eine Kupfer- 
schicht mit einer Dicke von 14 urn geschaffen. 

Als nachstes wird die Stromlos-Lotbeschichtung 
durchgefiihrt- Als Aktiviemng vor der Stromlos-Lotbe- 
schichtung wird ein Beizen (5% Sulfonsaure, 25° C, 
1 Minute) durchgefiihrt. Nachfolgend wird das Teil in 
eine Stromlos-Lotbeschichtungslosung eingetaucht. Die 
Stromlos-Lotbeschichtungslosung, deren Hauptkompo- 
nenten Zinn (0,1 Mol), Blei (0,01 Mol), organische Sul- 
fonsaure (0,2 Mol) und Thiocarbamid (2 Mol) sind, wird 
verwendet. Die Beschichtung wird bei 70° C uber 15 Mi- 
nuten durchgefiihrt. Fig. 3 zeigt eine Beziehung zwi- 
schen der Beschichtungsdicke und der Beschichtungs- 
zeit fiir den Fall, bei dem eine Lotlegierung auf einem 
Kupfermuster einer Leiterplatte abgeschieden wird. 
GemaB Fig. 3 nimmt die Beschichtungsdicke mit der 
Beschichtungszeit zu. Als Ergebnis wird eine Lotschicht 
mit einer Dicke von ungefahr 12 um unter den vorge- 
nannten Bedingungen geschaffen. Wie in der herkomm- 
lichen Technologie, wird eine Kupferschicht mit einer 
Dicke von 0,85 um in der Beschichtungslosung gelost, 
um eine Lotlegierungsschicht mit einer Dicke von 1 um 
abzuscheiden. Damit muB eine Kupferdicke von 
10,2 p.m im Beschichtungsbad gelost werden, um eine 
Lotlegierungsschicht mit einer Dicke von 12 um wie 
oben beschrieben zu schaffen. Bei diesem Beispiel wird 
jedoch eine Kupferbeschichtungsschicht mit einer Dik- 
ke von 10 u,m geschaffen, wie oben beschrieben ist. Da- 
mit kann die Kupferbeschichtung die Abnahrne der 
Kupferschichtdicken durch die Stromlos-Lotbeschich- 
tung kompensieren. Somit wird die Abnahrne der Kup- 
ferschichtdicken an den KupferfuBkontaktierungsmu- 
stern und der Durchgangsbohrung verhindert. 

Beispiel 7 

Beim o. g. Beispiel 6 werden die Stromlos-Kupferbe- 
schichtung und die Stromlos-Lotbeschichtung an einem 
Substrat, das mit einer Lotabdeckung bestrichen ist, 
durchgefiihrt. Jedoch kann die Stromlos-Lotbeschich- 
tung an einem Substrat, das nicht mit einer Lbtabdek- 
kung bestrichen ist, in einer ahnlichen Arbeitsweise 
durchgefiihrt werden. In diesem Fall wird, wie in einem 
FluBdiagramm gemaB Fig. 14 gezeigt, eine Oberfla- 
chenkonditionierung nach der Stromlos-Kupferbe- 
schichtung durchgefiihrt, wobei die Lotabdeckung auf- 
gebracht 1st und nachfolgend die Stromlos-Lotbeschich- 
tung durchgefiihrt wird. 

Beispiel 8 

Weiter wird in den obigen Beispielen die alkalische 
Stromlos-Kupferbeschichtungslosung mit Formaldehyd 
als Oxid verwendet. Jedoch kann als Stromlos-Kupfer- 
beschichtungslosung eine saurehaltige Stromlos-Kup- 
ferbeschichtungslosung mit hypophosphorige Saure als 
Deoxidator verwendet werden. Bei der alkalischen Lo- 
sung 1st die Art der Lotabdeckung, die bei der Leiter- 
platte verwendet werden kann, beschrankt. Jedoch kann 
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bei der saurehaltigen Losung eine normaie Lotabdek- 
kung verwendet werden. was vorteilhaft is:. Ein Beispiel 
der Zusammensetzung der saurehaltigen Stromlos- 
ICupferbeschichtungslosung wird nachfolgend angege- 
ben. 5 

CuCl 2 :0.06 Mol, 
HEEDTA: 0,074 Mol, 
NaH 2 PO2-H 2 O:0.34 Mol, 

pH:5bis7, 10 
Temperatur: 60° C. 

Beispiel9 

Obwohl keine Beschreibung uber den Zustand der 15 
Leiterplatte in den o. g. Ausfuhrungsforrnen bei der 
Stromlos-Lotbeschichtung abgegeben wurde, wird die 
Beschichtung durchgefuhrt, wahrend die Leiterplatte in 
Ruhe ist oder fortwahrend hin- und hergeschwenkt 
wird. Vorzugsweise wird die fortwahrende Schwenkbe- 20 
wegung mit einer Schwenkfrequenz von ungefahr 1 bis 
lOmal pro Minute und mit einer Schwenkgeschwindig- 
keit von 0,5 m/Minute oder weniger durchgefiihrt. Wei- 
ter wird die Schwenkrichtung in einer Richtung, die par- 
allel zu der Flache der Leiterplatte ist, bevorzugt. 25 

Fig. 15 ist eine Kennlinie, welche die Beziehung zwi- 
schen der Lotmitteldicke einer Stromlos-Lotbeschich- 
tung und einer Umruhrintensitat der Beschichtungslo- 
sung zeigt. Die hierbei gezeigte Umruhrintensitat gibt 
die Schwenkgeschwindigkeit der Leiterplatte an, die als 30 
Material fur die Beschichtung dient. 

GemaB Fig. 15 wird die Lotmitteldicke der Stromlos- 
Lotbeschichtung betrachtiich durch die Schwenkge- 
schwindigkeit beeinfluBt. Die Lotmitteldicke wachst bis 
zu einer bestimmten Bedingung proportional zur Urn- 35 
ruhnntensitat von bis zu 2 m/Minute in diesem Fall. Ab 
einer Umruhrintensitat von 2 m/Minute oder mehr 
bleibt die Beschichtungsdicke konstant. ungeachtet der 
Umruhrintensitat, da der Umruhreffekt, der zur Versor- 
gung mit Ionen fuhrt, eine Sattigung aufweist. Die Be- 40 
schichtung wird normalerweise unter Umruhrintensitat- 
bedingungen durchgefiihrt, bei der eine konstante Be- 
schichtungsdicke ungeachtet der Umruhrintensitat ge- 
schaffen wird. 

Die Fig. 16A und 16B sind Kennlinien, die eine Bezie- 45 
hung zwischen der MustergroBe von Kupfer zeigt, das 
mit einer Stromlos-Lotbeschichtung versehen werden 
soli, und der Lotmitteldicke einer Stromlos-Lotbe- 
schichtung. Die Lotmitteldicke der Stromlos-Lotbe- 
schichtung wird betrachtiich durch die MustergroBe be- 50 
einfluQt. Je kleiner die MustergroBe, desto groBer die 
Lotmitteldicke. Diese Tendenz verandert sich mehr 
oder weniger mi: der Umruhrintensitat Durch Verglei- 
chen eines Falles. bei dem die Beschichtung durchge- 
fuhrt wird, wahrend das Substrat in Ruhe befindlich 1st 55 
(geze;gt in Fig. 16B), und einem Fall, be: dem das Sub- 
strat bei einer Schwenkgeschwindigkeit von 2 m/Minu- 
te beschichtet wird, wobei die Wirkung der Umruhnn- 
tensita; "gesattigt" ist (wie in Fig. 16A cargestellt), zeigt 
sich ein betrachtiicher EinfluB der MustergroBe in dem 60 
Fail, bei dem die im Ruhezustand befindliche Leiterplat- 
te beschichtet wire, verglichen mit dem Schwenkfall. 
Wenn die Leiterplatte beschichtet wird, wahrend sie 
sicn in Ruhe befindet. betragt die Beschichtungsdicke 
fur eine MustergroBe von 0.5mm oder weniger unge- es 
fahr das Zwei- bis Dreifache der Beschichtungsdicke cer 
MustergroBe von ' mm cder mehr. wobei die Beschich- 
tung unter den gieicnen Bedingunger. curchgefuhrt 



wird Wie oben erwahnt, ist d:e Diffusion der Ionen von 
wesentlichem EinfluB, da die Beschichtungsdicke bei der 
S:romlos-L6tbeschichtung betrachtiich durch das Urn- 
ruhren der Beschichtungslosung und der MustergroBe 
beeinfluBt wird. Das heiflt. je kleiner die MustergroBe 
1st, desto leichter geht cie Diffusion der Ionen vonstat- 
ten, und eine groBere Beschichtungsdicke kann leicht 
geschaffen werden. 

Wenn nun die Beschichtung mit der Stromlos-Lotbe- 
schichtung durchgefiihrt wird, wahrend sich die Leiter- 
platte in Ruhe befindet, wird das Oberflachenmuster der 
Leiterplatte mit einer dicken Ablagerung versehen, wo* 
gegen die Durchgangsbohrung mit einer dunnen Abla- 
gerung versehen wird. Wenn die Stromlos-Lotbeschich- 
tung bei 70° C uber 30 Minuten durchgefiihrt wird, wah- 
rend sich die Leiterplatte in Ruhe befindet, wird eine 
Lotmitteldicke von ungefahr 13 u.m fur Oberflachenmu- 
ster mit einer GroBe von 1 10 u.m geschaffen und unge- 
fahr 5 u.m fur den Zentralteil der Durchgangsbohrung. 
Dies tritt wie oben erwahnt aus dem Grund auf, daB die 
Diffusion der Ionen klein ist, da der Oberflachenbereich 
der Durchgangsbohrung im Vergleich zu demjenigen 
der Oberflachenmuster der Leiterplatte groB ist. Ein 
weiterer Grund liegt darin, daB es schwierig ist, einen 
weiteren Teii der Beschichtungslosung bzw. frische Be- 
schichtungslosung in die Durchgangsbohrung einzu- 
bringen, wenn ein Teil der Beschichtungslosung inner- 
halb der Durchgangsbohrung verbraucht ist, da die Be- 
schichtung durchgefiihrt wird, wahrend sich die Leiter- 
platte, die das Material fiir die Beschichtung darstellt, in 
Ruhe befindet. 

Damit ist es am besten, die Beschichtung durchzufuh- 
ren, wahrend das Substrat stillsteht, wenn die Oberfla- 
chenmuster der Leiterplatte mit einer dicken Ablage- 
rung und die Durchgangsbohrung mit einer dunnen Ab- 
lagerung versehen werden sollen. Jedoch kann es ge- 
schehen, daB eine Streuung in der Beschichtungsdicke 
abhangig von der Verteilung der Oberflachenmuster 
der Leiterplatte verursacht wird. Zur Losung dieses 
Problems wird die Beschichtung unter fortwahrendem 
Schwenken der Leiterplatte durchgefuhrt. Die Be- 
schichtung kann ohne Streuung in der Beschichtungs- 
dicke der Oberflachenmuster durchgefuhrt werden, in- 
dent der Leiterplatte mit einer Schwenkfrequenz von 
ungefahr 1 bis lOmal pro 1 Minute und einer Schwenk- 
geschwindigkeit von 0,5 m/Minute oder weniger in ei- 
ner Richtung, die parallel mit der Oberflache der Leiter- 
platte ist, geschwenkt wird, und zwischen Ruhezustand 
und Schwenkzustand abgewechselt wird. 

GemaB dem o. g. Beispiel 9 wird die Beschichtung bei 
der Stromlos-Lotbeschichtung durchgefuhrt, wahrend 
sich die Leiterplatte in Ruhe befindet oder standig hin- 
und hergeschwenkt wire. Damit konnen die Oberfla- 
chenmuster der Leiterplatte 1 mit einer dxken Ablage- 
rung und die Durchgangsbohrung mit einer dunnen Ab- 
lagerung versehen werden. Obwohl bei der Stromlos- 
Lotbeschichtung die Kupferschicht um einen Betrag ab- 
nimmt, der ungefahr der Beschichtungsdicke entspncht, 
verschlechtert sich die Zuverlassigkeit der Leiterplatte 
n;cht, da die Kupferschichtabnahme der Durchgangs- 
bohrung sogar dann minimiert werden kann, wenn die 
Stromlos-Lotbeschichtung in starkem AusmaB auf den 
Oberflachenmuster^ durchgefuhrt w:rd. Weiter bnngt 
d:e vorliegence Erfindung einen wirtschaftlichen Effekt. 
wobei die Dicke der Kupferscnich: sogar dann mini- 
miert werden kann. wenn eine Kupferschicht vorherge- 
hend abgeschieden worden ist. die eine Dicke aufweist, 
welche cie Abnahmequantita: infoige der Stromios-Lot- 



i7 ^>E 43 11 

beschichtung und dgl. kompensiert. 

Wie oben genannt umfaBt die vorliegende Erfindung 
gemaB einem Aspekt zumindest den Schritt der Bildung 
der Verdrahtungsmuster und der Lotabdeckung, den 
Schritt der Durchfuhrung der Stromlos-Kupferbe- 5 
schichtung auf dem KupferfuBkontaktierungsmuster 
und den Durchgangsbohrungen der Verdrahtungsmu- 
ster und den Schritt der Abscheidung der Lotlegierung, 
deren Hauptkomponenten Zinn und Blei sind, auf den 
Verdrahtungsmustern mittels Stromlos-Lotbeschich- 10 
tung. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung umfaBt die Erfindung zumindest die Schritte, 
daB die Verdrahtungsmuster gebildet werden, die 
Stromlos-Kupferbeschichtung auf dem KupferfuBkon- 15 
taktierungsmuster und der Durchgangsbohrung der 
Verdrahtungsmuster durchgefiihrt wird, die Lotabdek- 
kung auf den Verdrahtungsmustern gebildet wird und 
die Lotlegierung, deren Hauptkomponenten Zinn und 
Blei sind, auf den Verdrahtungsmustern mittels Strom- 20 
los-Lotbeschichtung abgeschieden wird. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird die Stromlos-Lotbeschichtung bei den 
oben genannten zwei Moglichkeiten durchgefiihrt, wan- 
rend die Leiterplatte sich in Ruhe befindet oder standig 25 
hin- und hergeschwenkt wird. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung scheidet bei den zwei obersten Moglichkeiten 
die Stromlos-Kupferbeschichtung die Kupferschicht mit 
einer Dicke ab, die gleich oder groBer als eine Dicke ist, 30 
die einer Kupferschichtdicke entspricht, welche urn die 
Stromlos-Lotbeschichtung verrnindert ist. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung wird die Stromlos-Kupferbeschichtung bei den 
zwei obersten Moglichkeiten so durchgefuhrt, daB die 35 
Kupferschichtdicke des Verdrahtungsmusters nach der 
Stromlos-Lotbeschichtung bei etwa 25 u.m verbleibt. 
Somit umfaBt die vorliegende Erfindung ein Verfahren 
zur Herstellung einer Leiterplatte, das in der Lage ist, 
eine Zuverlassigkeitsabnahme infolge der Dickenab- 40 
nahme der Kupferschicht zu verhindern, die beim 
Durchfiihren der Stromlos-Lotbeschichtung auf dem 
Verdrahtungsmuster verursacht wird. 

Patentanspriiche 45 

1. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte, de- 
ren Verdrahtungsmusterteil (1) durch ein Stromlos- 
Lotbeschichtungsverfahren mit einer Lotlegie- 
rungsschicht (7) versehen 1st, gekennzeichnet 50 
durch die Schritte: 

Verdrahtungsmuster (1) werden auf einem Substrat 

(4) fur die Leiterplatte gebildet; 

ein erster Teil (1, 2), der einer Lotlegierungsbe- 
schichtung bedarf, wird mit einer Isolierungsmaske 55 

(5) abgedeckt; 

eine Stromios-Beschichtung wird mit einem Metall, 
das nicht durch eine Stromlos-Lotbeschichtungslo- 
sung angegriffen wird, auf einem zweiten Teil (3) 
durchgefuhrt, der nicht mit der Isolierungsmaske 60 

(5) abgedeckt ist, wodurch eine Metailmaske (6) auf 
dem zweiten Teil gebildet wird; 

die Isolierungsmaske (5) wird abgetrennt; 
das Substrat (4) fur die Leiterplatte wird in eine 
Lbsung zur Stromlos-Lotbeschichtung eingetaucht, 65 
wodurch die Lotlegierung auf dem ersten Teil (1,2) 
abgeschieden wird, der nicht mit der Metailmaske 

(6) abgedeckt ist. 
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2. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Isolierungsmasken (5) photosensitive Trockenfilm- 
abdeckmittel oder photosensitive Trockentinten- 
abdeckmittel sind und daB das Maskieren der Iso- 
lierungsmasken (5) durch Photolithographic durch- 
gefiihrt wird. 

3. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte 
nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das durch die Stromios-Be- 
schichtung abgeschiedene Metall Gold oder eine 
Goldlegierung oder Palladium oder eine Palladi- 
umlegierung ist. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch den weiteren Schritt, daB eine auf feme L6- 
cher der Metailmaske (6) niedergeschlagene Lotle- 
gierung durch ein Schmeizverfahren nach dem 
Stromlos-Lotbeschichtungsschritt geschmolzen 
wird, wodurch die Locher in der Metailmaske (5) 
mit der Lotlegierung gefullt werden. 

5. Leiterplatte, deren Verdrahtungsmusterteil (1) 
mit einer Lotlegierungsschicht durch ein Stromlos- 
Lotbeschichtungsverfahren iiberzogen ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine erste Dicke einer ersten 
Lotlegierungsschicht, die an Durchgangsbohrun- 
gen (3, 12) abgeschieden ist, kleiner ist als eine zwei- 
te Dicke einer zweiten Lotlegierungsschicht, die 
auf feinen Kontaktierungen (1, 1 1) abgeschieden ist 

6. Leiterplatte nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Dicke der ersten Lotlegie- 
rungsschicht, die an den Durchgangslochern (3, 12) 
abgeschieden ist, nicht weniger als 0,1 u,m und we- 
niger als 10u.m betragt und daB die zweite Dicke 
der zweiten Lotlegierungsschicht, die auf den fei- 
nen Kontaktierungen (1, 11) abgeschieden ist, nicht 
weniger als 10 urn betragt. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte 
nach Anspruch 5, deren Verdrahtungsmusterteil 
(11) mit einer Lotlegierungsschicht (17) durch ein 
Stromlos-Lotbeschichtungsverfahren versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB: 
Verdrahtungsmuster (11) auf einem Substrat (10) 
fur die Leiterplatte gebildet werden; 

die Kontaktierungen (11) mit ersten Abdeckmas- 
ken (14) abgedeckt werden; 

eine erste Stromlos-Lotbeschichtung an zugangli- 
chen Durchgangslochern (12) durchgefuhrt wird, 
wodurch eine erste Lotlegierungsschicht (15) gebil- 
det wird; 

die ersten Abdeckmasken (14) abgetrennt werden; 
die Durchgangsbohrungen (12) mit zweiten Ab- 
deckmasken (16) abgedeckt werden; 
eine zweite Stromlos-Lotbeschichtung auf den fei- 
nen Kontaktierungen (11) durchgefuhrt wird, wo- 
durch eine zweite Lotlegierungsschicht (17) auf den 
feinen Kontaktierungen gebildet wird, wobei eine 
erste Dicke der ersten Lotlegierungsschicht (15), 
die auf den Durchgangslochern (12) abgeschieden 
ist, kleiner ist als die zweite Dicke der zweiten Lot- 
legierungsschicht (17), die auf den feinen Kontak- 
tierungen (11) abgeschieden ist; und daB 
die zweiten Abdeckmasken (16) abgetrennt wer- 
den. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte, de- 
ren Verdrahtungsmusterteil (1, 11) mit einer Lotle- 
gierungsschicht (7, 17) durch ein Stromlos-Lotbe- 
schichtungsverfahren versehen ist, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB: 

Verdrahtungsmuster (1, 11) und Lotabceckungen 
auf einem Substra; (1, 10) fur eine Leiterplatie ge- 
bilcet werden; 

eine Stromlos-Kupferbeschiehtung auf KupferfuB- 5 
kontakuerungsmustern und Durchgangsbohrun- 
ger. (3, 12) auf dem Verdrahtungsmuster durchge- 
fuhn werden; und daB 

eine Lotlegierung au: den KupferfuBkontaktie- 
rungsmustern und den Durchgangslochern (3, 12) 10 
durch eine Stromlos-Lotbeschichtung abgeschie- 
den wird. 

9. Verfahren zur Herstellung emer Leiterplatte 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB. 
nachdem die Verdrahtungsmuster (1, 11) auf dem 15 
Substrat (1, 10) fur die Leiterplatte gebildet sind 
una die Stromlos-Kupferbeschiehtung auf den Ver- 
drahtungsmustern durchgefiihrt 1st, die Lotabdek- 
kungen gebildet werden und die Lotlegierung auf 
den Verdrahtungsmustern (1, 11) abgeschieden 20 
wird, die nicht mit der Lotabdeckung abgedeckt 
sind. 

10. Verfahren zur Herstellung emer Leiterplatte 
nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine erste Dicke einer Kupfer- 25 
schicht, die durch die Stromlos-Kupferbeschich- 
tung geschaffen ist, nicht geringer ist als eine zweite 
Dicke der Kupferschicht, die durch die Stromlos- 
Lotbeschichtung vermindert ist. 

11. Verfahren zur Herstellung emer Leiterplatte 30 
nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stromlos-Kupferbeschich- 
tung derart durchgefiihrt wird, daB die Dicke der 
Kupferschicht der Verdrahtungsmuster von 25 u.m 
aufrechterhalten wird. 35 

12. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte, 
deren Verdrahtungsmusterteii (1, 11) mit einer Lot- 
legierungsschicht durch em Stromlos-Lotbeschich- 
tungsverfahren versehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromlos-Lotbeschichtung durchge- 40 
fuhn wird, wahrend ein Substrat (1, 10) fur die Lei- 
terplatte ;m Ruhezustand ist oder fortwahrend 
oder intermittierend in einer Beschichtungslosung 
hin- und herbewegt wird. 
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